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Abstrak:
Banyaknya citra digital yang tersimpan di media penyimpanan membuat sulit dalam
pengelompokkan. Oleh karena itu, teknik pengelompokkan citra digital diperlukan untuk mempercepat
proses pengelompokkan, salah satunya dapat berdasarkan fitur warna RGB. Penelitian ini bertujuan
untuk menerapkan algoritma K-Means dalam pengelompokkan citra digital dengan ekstraksi fitur warna
RGB. Dalam prosesnya dilakukan proses konversi citra ke matriks pixel, ekstraksi fitur warna RGB, dan
proses clustering. Pengelompokkan citra digital dengan algoritma K-Means menggunakan aplikasi
Matlab R2014a dengan proses konversi citra ke matriks pixel untuk mendapatkan nilai citra dalam
bentuk matriks pixel. Hasil dari matriks pixel dilakukan proses ekstraksi fitur warna RGB untuk
mendapatkan masing-masing nilai red, nilai green, nilai blue pada tiap citra. Kemudian dilakukan
pengambilan nilai rata-rata serta proses clustering. Hasil dari penelitian ini didapatkan bahwa proses K-
Means clustering dapat digunakan untuk pengelompokkan citra digital dimana penentuan nilai centroid
awal sangat berpengaruh terhadap hasil cluster.
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Abstract
The number of digital images stored on a storage medium makes it difficult in the grouping.
Therefore, digital image clustering techniques required to accelerate the process of grouping, one of
which can be based on RGB color features. This study aims to apply the K-Means algorithm in digital
image grouping with RGB color feature extraction. In the process to convert the image into a matrix of
pixels, RGB color feature extraction, and clustering process. Grouping digital image with the K-Means
algorithm using Matlab R2014a application with the conversion process to the image pixel matrix to
obtain the value of the image in the form of a matrix of pixels. The results of the pixel matrix feature
extraction process is carried out to get the RGB color value of each red, green values, blue values at each
image. Then done taking the average value and the clustering process. The results of this study found that
the K-Means clustering can be used for digital image classification where the determination of the value
of the initial centroid greatly affect the results of the cluster.
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1. PENDAHULUAN
itra digital adalah gambar dua dimensi yang bisa ditampilkan pada layar komputer sebagai
himpunan nilai digital yang disebut pixel [2]. Citra mempunyai karakteristik yang
tidak dimiliki oleh data teks, yaitu citra kaya informasi, karena dalam satu citra dapat menjelaskan
beberapa  kejadian. Selain itu, citra juga sering digunakan untuk merepresentasikan suatu objek dan
khususnya ada yang menggunakan citra untuk penyimpanan data rahasia, histori pribadi, dan kejadian
sehari-hari. Berdasarkan karakteristik tersebut, citra digital dapat diproses dalam sebuah klasifikasi
maupun clustering yang dapat mempermudah dalam proses pencarian.
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Clustering berbeda dengan klasifikasi yaitu tidak adanya variabel target dalam peng-cluster-an.
Clustering merupakan proses membagi data dalam suatu himpunan ke dalam beberapa kelompok yang
kesamaan datanya dalam suatu kelompok lebih besar dari pada kesamaan data tersebut dengan data dalam
kelompok lain[4].
Selama ini untuk melakukan proses clustering citra digital dengan ekstraksi fitur warna RGB
biasanya harus dilakukan secara manual dengan cara memilih satu per satu data. Mengelompokkan citra
digital dalam jumlah yang besar sangatlah memerlukan waktu yang lama. Untuk mepermudah
pengelompokkan citra digital diterapkan sebuah teknik pengelompokkan dengan menerapkan algoritma
K-Means Clustering
Berdasarkan penjelasan diatas, maka akan dibahas penelitian mengenai “PENERAPAN
ALGORITMA K-MEANS CLUSTERING UNTUK PENGELOMPOKKAN CITRA DIGITAL
DENGAN EKSTRAKSI FITUR WARNA RGB
2. METODE PENELITIAN
2.1. Studi Literatur
2.1.1. Citra Digital
Citra digital merupakan citra yang telah dilakukan digitalisasi baik area koordinat maupun level
brightness. Nilai di koordinat menunjukkan level brightness atau grayness dari citra pada titik tersebut.
Dengan kata lain sederhananya, bahwa citra digital adalah citra yang telah disimpan atau dikonversi ke
dalam format digital
Citra digital merupakan representatif dari citra yang diambil oleh mesin dengan bentuk
pendekatan berdasarkan sampling dan kuantisasi. Sampling merupakan besarnya kotak-kotak yang
disusun dalam baris dan kolom atau dengan kata lain sampling pada citra menyatakan besar kecilnya
ukuran piksel (titik) pada citra, dan kuantisasi menyatakan besarnya nilai tingkat kecerahan yang
dinyatakan dalam nilai tingkat keabuan (grayscale) sesuai dengan jumlah bit biner yang digunakan oleh
mesin atau dengan kata lain kuantisasi pada citra menyatakan jumlah warna yang ada pada citra[1].
2.1.2 Fitur Warna RGB
RGB adalah singkatan dari Red-Green-Blue, tiga warna dasar yang dijadikan patokan warna
secara universal (primary colors). Dengan basis RGB, kita bisa mengubah warna ke dalam kode-kode
angka sehingga warna tersebut akan tampil universal.
Berikut adalah gambaran citra digital dikonversi ke dalam citra matriks pixel.
Gambar 1 Ilustrasi Konversi Citra ke Matriks Pixel
Konversi dilakukan sehingga data citra digital dapat diolah lebih lanjut. Setiap
citra digital mempunyai nilai yang berbeda-beda. Selanjutnya, data citra digital yang
telah dikonversi diekstraksi sesuai dengan fitur nilai RGBnya
2.1.3 Clustering
Clustering juga dikenal sebagai unsupervised learning yang membagi data menjadi kelompok-
kelompok atau cluster berdasarkan suatu kemiripan atribut-atribut diantara data tersebut. Clustering
merupakan salah satu alat bantu pada data mining yang bertujuan mengelompokkan objek-objek ke dalam
cluster. Cluster adalah sekelompok atau sekumpulan objek-objek data yang similar satu sama lain dalam
cluster yang sama dan disimilar terhadap objek-objek yang berbeda cluster[3].
Objek akan dikelompokkan ke dalam satu atau lebih cluster sehingga objek-objek yang berada
dalam satu cluster akan mempunyai kesamaan yang tinggi antara satu dengan lainnya. Objek-objek
dikelompokkan berdasarkan prinsip memaksimalkan kesamaan objek pada cluster yang sama dan
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memaksimalkan ketidaksamaan pada cluster yang berbeda. Kesamaan objek biasanya diperoleh dari
nilai-nilai atribut yang menjelaskan objek data, sedangkan objek-objek data biasanya direpresentasikan
sebagai sebuah titik dalam ruang multidimensi[3].
Karakteristik tiap cluster tidak ditentukan sebelumnya, melainkan tercermin dari kemiripan data
yang terkelompok di dalamnya. Beberapa teknik clustering dalam data mining meliputi : skalabilitas,
kemampuan untuk menangani tipe atribut yang berbeda, menangani data yang mengandung noise,
mampu menangani dimensionalitas yang tinggi, dan dapat diterjemahkan dengan mudah[3].
2.1.4 K-Means
K-means adalah algoritma clustering untuk data mining yang diciptakan tahun 70-an dan
berguna untuk melakukan clustering secara unsupervised learning (pembelajaran yang tidak terawasi)
dalam suatu kumpulan data berdasarkan parameter tertentu. K-means adalah sebuah algoritma untuk
mengklasifikasikan atau mengelompokan objek-objek (dalam hal ini data) berdasarkan parameter tertentu
ke dalam sebuah group, sehingga dapat berjalan lebih cepat daripada hierarchiral clustering (jika k kecil)
dengan variabel yang besar dan menghasilkan cluster yang lebih rapat[5].
Algoritma K-Means merupakan algoritma yang membutuhkan parameter input sebanyak k dan
membagi sekumpulan n objek ke dalam k cluster sehingga tingkat kemiripan antar anggota dalam satu
cluster tinggi sedangkan tingkat kemiripan dengan anggota pada cluster lain sangat rendah. Kemiripan
anggota terhadap cluster diukur dengan kedekatan objek terhadap nilai mean pada cluster atau dapat
disebut sebagai centroid cluster atau pusat massa[6].
Berikut merupakan persamaan perhitungan jumlah cluster.
Berikut rumus pengukuran jarak Euclidean :
Berikut rumus untuk perhitungan centroid baru.
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Gambar 2 Flowchart Algoritma K-Means Clustering
2.1.5 Matlab
MATLAB (Matrix Laboratory) merupakan suatu bahasa pemrograman lanjutan yang dibentuk
dengan dasar pemikiran menggunakan sifat dan bentuk dari matriks. Pada awalnya, program ini
merupakan antar muka untuk koleksi rutin-rutin numerik dari proyek LINPACK dan EASTPACK.
MATLAB awalnya dikembangkan dengan menggunakan bahasa pemrograman FORTRAN, namun
sekarang ini sudah merupakan produk komersial dari perusahaan Mathworks.Inc yang dalam
perkembangan selanjutnya dikembangkan menggunakan bahasa C++ dan Assembler (terutama untuk
fungsi-fungsi dasar)[7].
2.2 Metode Prototyping
Prototyping merupakan salah satu metode pengembangan perangkat lunak yang banyak
digunakan. Menggunakan metode prototyping sehingga dapat saling berinteraksi selama proses
pembuatan sistem.
a. Perencanaan Prototype
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Pada tahapan ini menentukan tujuan umum, kebutuhan yang diketahui dan gambaran bagian-
bagian yang akan dibutuhkan berikutnya. Tahapan ini meliputi identifikasi objek kebutuhan, risiko
kesalahan aplikasi, dan merumuskan prototype.
b. Merancang Prototype
Merancang prototype merupakan membuat rancangan sementara yang berfokus mengenai sistem
yang akan dibuat sehingga mempermudah dalam pengembangan sistem, dengan tahapan yang
dilakukan :
1) Mengidentifikasi alur dalam proses peng-clusteran.
2) Merancang tampilan interface untuk aplikasi yang akan dibuat.
3) Mengidentifikasi karakteristik data citra digital untuk teknik ekstraksi fitur warna RGBnya.
4) Merancang alur proses dan kinerja dari algoritma K-Means.
c. Menbangun Prototype
Yang dilakukan pada tahap ini adalah menerapkan algoritma K-Means pada
sistem clustering citra digital dan melakukan pemograman sesuai bahasa dan
rancangan yang digunakan.
d. Menguji Prototype
Setelah sistem sudah siap dipakai, maka dilakukan pengujian untuk mengetahui hasil
apakah sesuai dengan keinginan atau tidak. Pengujian akan dilakukan dengan
menggunakan aplikasi MATLAB dengan beberapa scenario pengujian dan skema white
box testing.
e. Evaluasi Prototype
Evaluasi prototype dilakukan oleh pengembang untuk mengevaluasi apakah prototype yang sudah
dibangun sudah sesuai dengan keinginan pengguna. Jika sesuai dengan yang diharapkan, maka
akan dilanjutkan ke tahap berikutnya. Jika tidak sesuai dengan yang diharapkan, maka perlu
dilakukan revisi dengan mengulang ke tahap sebelumnya.
f. Implementasi Sistem
Pada tahap implementasi sistem ini, sistem sudah dapat melakukan proses clustering dengan
menerapkan algoritma K-Means sesuai yang diharapkan.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian program untuk pengelompokkan citra digital menggunakan 50 buah citra digital yang
meliputi 20 buah citra digital untuk data training dan 30 buah citra digital untuk data testing.Citra digital
yang digunakan mempunyai ukuran yang berbeda dengan beragam variasi warna. Pengujian program
dilakukan sebanyak 3 kali dimana pengujian pertama menggunakan data training dan pengujian kedua
dan ketiga dilakukan dengan menggunakan data testing dengan menggunakan centroid awal yang
berbeda-beda.
Berikut adalah hasil pengelompokkan citra digital dalam pengujian program dengan
menggunakan data training.
Gambar 3 Hasil Clustering Data Training pada Cluster 1
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Gambar 4 Hasil Clustering Data Training pada Cluster 2
Gambar 5 Hasil Clustering Data Training pada Cluster 3
Dari 20 buah data citra training, dihasilkan 3 buah cluster dimana pada cluster 1 terdapat 9 citra
digital, pada cluster 2 terdapat 8 citra digital dan pada cluster 3 terdapat 3 citra digital.
Berikut adalah hasil pengelompokkan citra digital dalam pengujian program menggunakan data
testing dimana centroid awal yang digunakan yaitu data citra ke 1,citra ke 2,dan citra ke 3.
Gambar 6 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 1
Gambar 7 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 2
Gambar 8 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 3
Dari 30 buah data citra testing, dihasilkan 3 buah cluster dimana pada cluster 1 terdapat 5 citra
digital, pada cluster 2 terdapat 15 citra digital dan pada cluster 3 terdapat 10 citra digital.
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Berikut adalah hasil pengelompokkan citra digital dalam pengujian program menggunakan data
testing dimana centroid awal yang digunakan yaitu data citra ke 4,citra ke 5,dan citra ke 6.
Gambar 9 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 1
Gambar 10 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 2
Gambar 11 Hasil Clustering Data Testing pada Cluster 3
Dari hasil pengujian yang dilakukan terhadap data testing didapat tingkat akurasi dari proses
clustering sebesar 83 %. Penilaian tingkat akurasi dihitung dari jumlah citra digital yang sesuai dengan
tingkat kemiripan warna pada tiap cluster.
Pengujian terhadap algoritma K-Means clustering dengan menggunakan data testing
citra digital dan menggunakan nilai centroid awal yang berbeda didapat hasil cluster yang
berbeda. Ilustrasi dari hasil clustering dapat dilihat pada Gambar 12
Gambar 12 Ilustrasi dari Hasil Clustering
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Dari Gambar 4.20 dapat dilihat bahwa pada pengujian pertama (I) dan pengujian kedua
(II) terdapat perbedaan hasil cluster. Berdasarkan pengujian tersebut penulis menyimpulkan
penentuaan centroid awal berpengaruh terhadap hasil cluster yang terbentuk.
4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:
1. Algoritma K-Means dapat digunakan dalam pengelompokkan citra digital sesuai fitur
warna RGB dalam jumlah yang banyak, akan tetapi belum efisien dalam
mengelompokkan citra digital secara tepat terbukti dari pengujian yang dilakukan
penulis.
2. Penentuan centroid (titik pusat) pada tahap awal Algoritma K-Means sangat
berpengaruh pada hasil cluster seperti pada hasil pengujian yang dilakukan dengan
menggunakan 30 citra digital dengan centroid yang berbeda menghasilkan hasil cluster
yang berbeda juga.
3. Hasil dari proses clustering tersimpan dalam folder secara otomatis sesuai dengan
kemiripan warna RGB citra digital.
5. SARAN
Berikut ini beberapa saran yang bertujuan mengembangkan Aplikasi Penerapan
Algoritma K-Means Clustering untuk Pengelompokkan Citra Digital dengan Ekstraksi Fitur
Warna RGB adalah sebagai berikut:
1. Untuk pengembangan aplikasi selanjutnya bisa digunakan untuk mengclustering semua
citra digital bukan hanya yang berformat .jpeg.
2. Untuk meningkatkan hasil pengelompokkan citra digital yang lebih relevan sebaiknya
algoritma K-Means digabung dengan algoritma lain seperti algoritma Hierarchical
Clustering.
3. Aplikasi dapat dikembangkan, sehingga lokasi penyimpanan dapat ditentukan pengguna
dan hasil cluster yang terbentuk dapat ditampilkan dalam aplikasi.
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